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polynomial pour calculer F(a;

» Calcul du rayon de couverture d'un certain polytope.

e Théoreme (J.-L. Ramirez-Alfonsin 1996) :

Si n n'est pas fixé, le probleme du Frobenius est NP-dur.

» Par réduction du probléme du sac a dos a valeurs entieres.
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e Définition : Soit m = min(5*). On pose
Ape(S)={acS|a—m¢S} J

» Utilisé par M. Delgado, P. Garcia-Sanchez et J. Morais dans le
package numericalsgps de GAP.

e Proposition : Pour tout semigroupe numérique S, on a
> P(S) C Ape(S);

> ¢(S) = max(Ape(S)) — m+1;
> card (Ape(S)) = m.
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M. Bras-Amorés 2007
> Ngy2 = Ngy1+ ng,

N. Kaplan 2011
D> Ngi1 2 Ng.

e Proposition (A. Zhai 2012) : La conjecture 2 est vraie.

» La conjecture 3 est toujours ouverte.

10/25



Valeurs de n,

n

n

g g g g g
0 1 24 282828 48 38260496 374
1 1 25 467 224 49 62200036 752
2 2 26 770832 50 101090300128
3 4 27 1270267 51 164 253200 784
4 7 28 2091030 52 266815155103
5 12 29 3437839
6 23 30 5646773
7 39 31 9266788
8 67 32 15195070
9 118 33 24896 206

10 204 34 40761087

11 343 35 66 687 201

12 592 36 109 032500

13 1001 37 178158289

14 1693 38 290939807

15 2857 39 474851445

16 4806 40 774614284

17 8045 41 1262992840

18 13467 42 2058356522

19 22464 43 3353191846

20 37396 44 5460401576

21 62194 45 8888486816

22 103246 46 14463633 648

23 170963 47 | 23527845502
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g g g g g
0 1 24 282828 48 38260496 374
1 1 25 467 224 49 62200036 752
2 2 26 770832 50 101090300128
3 4 27 1270267 51 164 253200 784
4 7 28 2091030 52 266815155103
5 12 29 3437839
6 23 30 5646773
7 39 31 9266788 55 1142140736859
8 67 32 15195070
9 118 33 24896 206

10 204 34 40761087

11 343 35 66 687 201

12 592 36 109 032500

13 1001 37 178158289

14 1693 38 290939807

15 2857 39 474851445

16 4806 40 774614284

17 8045 41 1262992840

18 13467 42 2058356522

19 22464 43 3353191846

20 37396 44 5460401576

21 62194 45 8888486816

22 103246 46 14463633 648

23 170963 47 | 23527845502

> M. Delgado donne la valeur de nss sur sa page web.
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» Fixer un genre G cible (exploration de 7).

genre g fils

~

— nb<g+l —>

» La pile contient au plus g semigroupes numériques de genre g.

e Fait : Pour explorer 7¢, une pile de taille @ suffit. J

» Consommation mémoire maitrisée.
» Quelques Mo (utilisation du cache).
» Pas d’allocation dynamique.

» L'exploration de T¢ nécessite de refaire completement celle de Tg_1.
» Peut étre plus lent.
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> processeur Intel™ i5-3570K cadencé a 3.4GHz,
> 8Go de mémoire vive et 6Mo de cache niveau L3.

e Temps de calcul (en seconde) sur 1 cceur :

» 1251 : Dépassement capacité mémoire vive, utilisation de la swap.

e A faire : Construire une représentation des s.g.n. adaptée aux CPU. J
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e Machine de test :
> processeur Intel™ i5-3570K cadencé a 3.4GHz,
> 8Go de mémoire vive et 6Mo de cache niveau L3.

e Temps de calcul (en seconde) sur 1 cceur :

s | 0
lar, 4.4 34 | 12

P 2.8 . 22 35 256 | 424

prof .+ 1.9 . . 14 23 171 4
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» 8.6 millions s.g.n. par seconde

» Parallélisation et distribution : calcul de ngg (2 jours sur 2 machines).
» Arbre déséquilibré : parallélisation peu efficace.

» Utilisation de SSE : probleme alignement mémoire.
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Optimisation et parallélisation

o Amélioration 3 : Parallélisation J
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e Collaboration avec Florent Hivert. J

» Passage de MMX a SSE.
» Déroulage de boucles agressif.

e Parallélisation :
> Utilisation de la librairie Cilk de vol de taches (MIT puis Intel).
> Basée essentiellement sur cilk spawn et cilk_sync.
> Un appel de fonction avec cilk_spawn est un peu plus colteux.
> Hybridation parcours récursif avec Cilk et avec une pile.

» Calcul de nsg en 2201 secondes avec SSE (45.9 millions s.g.n. / s)
» 75 cycles par semigroupe numérique.
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Efficacité parallelisation

e Machine de teste :
> processeur Intel™ i5-3570K cadencé a 3.4GHz
> 8Go de mémoire vive et 6Mo de cache niveau L3.
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Efficacité parallelisation

e Machine de teste :

> processeur Intel™ i5-3570K cadencé a 3.4GHz avec 4 cceurs,

> 8Go de mémoire vive et 6Mo de cache niveau L3.

2
3
4

Threads 30 35 40 45 50
1 0.11 | 1.26 | 14.9 | 182 | 2201
0.06 | 0.65 | 7.50 | 92 1110

22/25



Efficacité parallelisation

e Machine de teste :

> processeur Intel™ i5-3570K cadencé a 3.4GHz avec 4 cceurs,

> 8Go de mémoire vive et 6Mo de cache niveau L3.

Threads 30 35 40 45 50
1 0.11 | 1.26 | 14.9 | 182 | 2201
2 0.06 | 0.65 | 7.50 | 92 1110
3 0.05 | 0.44 | 5.14 | 63 747
4

22/25



Efficacité parallelisation

e Machine de teste :

> processeur Intel™ i5-3570K cadencé a 3.4GHz avec 4 cceurs,

> 8Go de mémoire vive et 6Mo de cache niveau L3.

Threads 30 35 40 45 50
1 0.11 | 1.26 | 14.9 | 182 | 2201
2 0.06 | 0.65 | 7.50 | 92 1110
3 0.05 | 0.44 | 5.14 | 63 747
4 0.04 | 0.34 | 402 | 48 489

22/25



Efficacité parallelisation

e Machine de teste :

> processeur Intel™ i5-3570K cadencé a 3.4GHz avec 4 cceurs,
> 8Go de mémoire vive et 6Mo de cache niveau L3.

Threads 30 35 40 45 50
1 0.11 | 1.26 | 14.9 | 182 | 2201
2 0.06 | 0.65 | 7.50 | 92 1110
3 0.05 | 0.44 | 5.14 | 63 747
4 0.04 | 0.34 | 402 | 48 489

» TurboBoost activé.

22/25



Efficacité parallelisation

e Machine de teste :

> processeur Intel™ i5-3570K cadencé a 3.4GHz avec 4 cceurs,
> 8Go de mémoire vive et 6Mo de cache niveau L3.

Threads 30 35 40 45 50
1 0.11 | 1.26 | 14.9 | 182 | 2201
2 0.06 | 0.65 | 7.50 | 92 1110
3 0.05 | 0.44 | 5.14 | 63 747
4 0.04 | 0.34 | 402 | 48 489

» TurboBoost activé.

e Calcul de nsp sur une machine de 16 cceurs avec |I'HyperThreading

Threads 1

2

4

8

12

16

20

24

Temps (s)

22/25



Efficacité parallelisation

e Machine de teste :

> processeur Intel™ i5-3570K cadencé a 3.4GHz avec 4 cceurs,
> 8Go de mémoire vive et 6Mo de cache niveau L3.

Threads 30 35 40 45 50
1 0.11 | 1.26 | 14.9 | 182 | 2201
2 0.06 | 0.65 | 7.50 | 92 1110
3 0.05 | 0.44 | 5.14 | 63 747
4 0.04 | 0.34 | 402 | 48 489

» TurboBoost activé.

e Calcul de nsp sur une machine de 16 cceurs avec |I'HyperThreading

Threads 1

2

4

8

12

16

20

24

Temps (s) | 3709

22/25



Efficacité parallelisation

e Machine de teste :

> processeur Intel™ i5-3570K cadencé a 3.4GHz avec 4 cceurs,
> 8Go de mémoire vive et 6Mo de cache niveau L3.

Threads 30 35 40 45 50
1 0.11 | 1.26 | 14.9 | 182 | 2201
2 0.06 | 0.65 | 7.50 | 92 1110
3 0.05 | 0.44 | 5.14 | 63 747
4 0.04 | 0.34 | 402 | 48 489

» TurboBoost activé.

e Calcul de nsp sur une machine de 16 cceurs avec |I'HyperThreading

Threads 1

2

4

8

12

16

20

24

Temps (s) | 3709

1865

22/25



Efficacité parallelisation

e Machine de teste :

> processeur Intel™ i5-3570K cadencé a 3.4GHz avec 4 cceurs,
> 8Go de mémoire vive et 6Mo de cache niveau L3.

Threads 30 35 40 45 50
1 0.11 | 1.26 | 14.9 | 182 | 2201
2 0.06 | 0.65 | 7.50 | 92 1110
3 0.05 | 0.44 | 5.14 | 63 747
4 0.04 | 0.34 | 402 | 48 489

» TurboBoost activé.

e Calcul de nsp sur une machine de 16 cceurs avec |I'HyperThreading

Threads 1

2

4

8

12

16

20

24

Temps (s) | 3709

1865

933

22/25



Efficacité parallelisation

e Machine de teste :
> processeur Intel™ i5-3570K cadencé a 3.4GHz avec 4 cceurs,
> 8Go de mémoire vive et 6Mo de cache niveau L3.

Threads 30 35 40 45 50
1 0.11 | 1.26 | 14.9 | 182 | 2201
2 0.06 | 0.65 | 7.50 | 92 1110
3 0.05 | 0.44 | 5.14 | 63 747
4 0.04 | 0.34 | 402 | 48 489

» TurboBoost activé.

e Calcul de nsp sur une machine de 16 cceurs avec |I'HyperThreading

Threads

1

2

4

8

12

16

20

24

Temps (s)

3709

1865

933

487

22/25



Efficacité parallelisation

e Machine de teste :
> processeur Intel™ i5-3570K cadencé a 3.4GHz avec 4 cceurs,
> 8Go de mémoire vive et 6Mo de cache niveau L3.

Threads 30 35 40 45 50
1 0.11 | 1.26 | 14.9 | 182 | 2201
2 0.06 | 0.65 | 7.50 | 92 1110
3 0.05 | 0.44 | 5.14 | 63 747
4 0.04 | 0.34 | 402 | 48 489

» TurboBoost activé.

e Calcul de nsp sur une machine de 16 cceurs avec |I'HyperThreading

Threads

1

2

4

8

12

16

20

24

Temps (s)

3709

1865

933

487

326

22/25



Efficacité parallelisation

e Machine de teste :
> processeur Intel™ i5-3570K cadencé a 3.4GHz avec 4 cceurs,
> 8Go de mémoire vive et 6Mo de cache niveau L3.

Threads 30 35 40 45 50
1 0.11 | 1.26 | 14.9 | 182 | 2201
2 0.06 | 0.65 | 7.50 | 92 1110
3 0.05 | 0.44 | 5.14 | 63 747
4 0.04 | 0.34 | 402 | 48 489

» TurboBoost activé.

e Calcul de nsp sur une machine de 16 cceurs avec |I'HyperThreading

Threads

1

2

4

8

12

16

20

24

Temps (s)

3709

1865

933

487

326

312

22/25



Efficacité parallelisation

e Machine de teste :
> processeur Intel™ i5-3570K cadencé a 3.4GHz avec 4 cceurs,
> 8Go de mémoire vive et 6Mo de cache niveau L3.

Threads 30 35 40 45 50
1 0.11 | 1.26 | 14.9 | 182 | 2201
2 0.06 | 0.65 | 7.50 | 92 1110
3 0.05 | 0.44 | 5.14 | 63 747
4 0.04 | 0.34 | 402 | 48 489

» TurboBoost activé.

e Calcul de nsp sur une machine de 16 cceurs avec |I'HyperThreading

Threads

1

2

4

8

12

16

20

24

Temps (s)

3709

1865

933

487

326

312

303

22/25



Efficacité parallelisation

e Machine de teste :
> processeur Intel™ i5-3570K cadencé a 3.4GHz avec 4 cceurs,
> 8Go de mémoire vive et 6Mo de cache niveau L3.
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Résultats

g ng g ng g Ng
0 1 24 282828 48 38260496 374
1 1 25 467224 49 62200036 752
2 2 26 770832 50 101090300128
3 4 27 1270267 51 164 253 200 784
4 7 28 2091030 52 266815155103
5 12 29 3437839 53 433317458741
6 23 30 5646773
7 39 31 9266 788 55 1142140736 859
8 67 32 15195070
9 118 33 24 896 206

10 204 34 40761087

11 343 35 66 687 201

12 592 36 109032500

13 1001 37 178158 289

14 1693 38 290939807

15 2857 39 474851445

16 4806 40 774614284

17 8045 41 1262992840

18 13467 42 2058356 522

19 22464 43 3353191846

20 37396 44 5460401576

21 62194 45 8888486816

22 | 103246 46 | 14463633648

23 | 170963 47 | 23527845502
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